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(3) Kraftstoffeinspritzvorrichtung zum direkten Einspritzen von Kraftstoff in den Zylinder einer 
gemischverdichtenden Brennkraftmaschine 

@ Kraftstoffeinspritzvorrichtung zum direkten Einspritzen 
von Kraftstoff in den Zylinder einer gemischverdichten- 
den Brennkraftmaschine, mit einem Einspritzventil, das in 
der Zylinderwand im Abstand vom Zylinderkopf und ge- 
genuber der AuslafSoffnung angeordnet ist und eine Aus- 
gangsoffnung aufweist, wobei die Strahlachse des Ein- 
spritzventils auf den Bereich urn die im Zylinderkopf an- 
geordnete Zundkerze gerichtet ist, dadurch gekennzeich- 
net, daR das Einspritzventil (E) eine magnetbetatigte Ven- 
tilnadel (2) mit schraubenformigen Drallnuten (210) zum 
Erzeugen einer Drallstrdmung des Einspritzstrahls auf- 
weist, wobei die Gesamtquerschnittsflache der Drallnu- 
ten (210) um mindestens die Halfte kleiner ist als die 
Querschnittsflache der Ausgangsoffnung (N) und dalS das 
Einspritzventil (E) oberhalb der Spuloffnung (53) ange- 
ordnet und mit seiner Strahlachse auf den in der Zylinder- 
kopfmitte angeordneten Zundpunkt gerichtet ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Krafts toffein- 
spritzvorrichtung zum direkten Einspritzen von Kraftstoff in 
den Zylinder einer gemischverdichtenden Kraftmaschine, 5 
mit einem Einspritzventil, das in der Zylinderwand im Ab- 
stand vorn Zylinderkopfund gegeniiber der AuslaBoffnung 
angeordnet ist und eine Ausgangsoffnung aufweist, wobei 
die Strahlachse des Einspritzventils auf den Bereich um die 
im Zyiinderkopf angeordnete Ziindkerze gerichtet ist. 10 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Nieder- 
druck-Kraftstoffeinspritzvorrichtung, die vorzugsweise bei 
einem Zweitaktmotor als Ersatz fiir den herkommlichen 
Vergaser verwendbar ist, um die Nachteile einer hohen Ab- 
gasbelastung und eines hohen Kraftstoffverbrauchs des her- 15 
kommlichen Zweitakt-Benzinmotors zu beseitigen. 

Das Hauptproblem bei der Verursachung eines hohen 
Kraftstoffverbrauchs und hoher Luftverschmutzung tritt 
wahrend des Absaugprozesses auf, wobei ein Teil des frisch 
in den Zylinder angesaugten Gemisches zusarnmen mit dem 20 
Abgas nach auBen entweicht, das heiBt der sogenannte 
KurzschluB von Kraftstoff; wobei der entweichende Teil iib- 
licherweise im Bereich von 25 bis 40% liegt. Um die vorste- 
henden Probleme zu losen, ist die Anwendung einer Zylin- 
dereinspritzung als Ersatz fur einen herkommlichen Brenn- 25 
stofF und Luft vermischenden Vergaser ein wirksames Ver- 
fahren, und der Drosselkorper wird nur dazu verwendet, den 
eingehenden Luftdruck zu steuern, ohne den Kraftstoff zu 
bemessen, so daB wahrend des Absaugprozesses oder Spiil- 
hubs nur reine Luft in den Zylinder eingesaugt wird. Nach- 30 
dem der AbsaugprozeB beendet ist, spritzt die Einspritzvor- 
richtung fiir die Verbrennung Brennstoff in den Zylinder. 
Durch dieses Zylinder-Einspritzsystem kann der Nachteil 
des Kraftstoff- Kurzschlusses beseitigt werden; bei den be- 
kannten Einrichtungen gibt es jedoch technische Schwierig- 35 
keiten, die zu beseitigen sind. 

GemaB der herkommlichen Einspritztechnik fur Zwei- 
taktdieselmotoren ist die Einspritzduse am Zyiinderkopf 
vorgesehen, Nach dem Ende des Absaugprozesses schlieBt 
der Kolben die Absaugoffhung und durch die Einspritzduse 40 
wird Dieselkraftstoff eingespritzt, um den Kraftstoff- Kurz- 
schluB zu verhindern. Um zu verhindern, daB der Kraftstoff 
innerhalb der Einspritzduse infolge der Warmeiibertragung 
bedingt durch die hohe Temperatur des Zylinderkopfes, ver- 
dampft wird, muB der Druck des Kraftstoffes extrem ange- 45 
hoben sein, um hoher als der "Reid-Dampfdruck" des Kraft- 
stoffes beider im Zylinder herrschenden, hochsten Tempera- 
tur, zu sein. Ein solches System wird eine Hochdruckein- 
spritzung genannt, die Bauteile hoher Prazision, wie bei- 
spielsweise eine Einspritzpumpe, Diisen, Rohrleitungen etc, 50 
braucht. Daher ist eine derartige Einspritzung aus Kosten- 
griinden bei einem Zweitakt-Benzinmotor niemals kommer- 
ziell geworden. 

Die bekannte Kraftstoff einspritzvorrichtung, die iibli- 
cherweise bei einem Viertakt-Benzinmotor verwendet wird, 55 
ist eine Niederdruckeinrichtung, bei der der Kraftstoffdruck 
im Bereich vom 1 kg/cm 2 bis 3 kg/cm 2 liegt, wobei der 
Kraftstoff in die Eingangsleitung oder das Drosselventil ein- 
gespritzt wird, das heiBt das sogenannte ZylinderauBenver- 
fahren. Die Umgebungsbedingungen der vorstehend be- 60 
schriebenen Einspritzposition sind einfach. Fiir den Fall, 
daB ein derartiges Niederdruck-Einspritzverfahren in einem 
Zylinder verwendet wird, ist die Diise der Einspritzvorrich- 
tung anfallig fur eine Verschmutzung ihrer Spitze, und der 
Kraftstoff innerhalb der Diise ist ebenfalls anfallig fiir ein 65 
Verdampfen infolge der Warmeubertragung vom Zylinder; 
was dazu fiihrt, das die Diise ihre MeBgenauigkeit nicht bei- 
behalten kann, da ihre Spitze verschmutzt ist und der Kraft- 
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stoff in ihrem Inneren verdampft. Die Hauptfaktoren fiir die 
Dusenspitzenverschmutzung liegen an dem Abgasstrom 
und der Carbonisierung von restlichen Krafts tofftropfen 
nach dem Einspritzen und bei einem solch niedrigen Druck 
ist es fur den Kraftstoffstrom schwierig, den abgeschiedenen 
Kohlenstoff zu entfernen. Ungeachtet der verwendeten Boh- 
rungsart oder der Nadelart des bekannten Injektors bestimmt 
die Querschnittsflache seiner Diise die Stromungsgeschwin- 
digkeit des eingespritzten Kraftstoffes; d. h. eine Diise mit 
Kohlenstoff abscheidungen wiirde die gewiinschte Kraft- 
stoff-S tromungsgesch windigkeit beeinflussen, 

Dariiber hinaus konnte die elektromagnetische Ventilan- 
ordnung im Injektor als Ergebnis der Langzeit-Abnutzungs- 
RiBbildung und der Materialermiidung (wie beispielsweise 
der Federteile) ihre iiblichen dynamischen Eigenschaften 
verlieren. Fast alle bekannten Benzin-Einspritzvorrichtun- 
gen haben einen feststehenden Aufbau und immer, wenn 
ihre dynamischen Eigenschaften in Unordnung sind, konnen 
sie nicht mehr repariert und korrigiert werden. 

Eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruches ist bekannt aus der DD-PS 2 28 
585 Al. Bei dieser Einspritzvorrichtung wird der vom Ein- 
spritzventil erzeugte Strahl nicht unmittelbar auf die Ziind- 
kerze gerichtet, da diese von der Kante des kugel- oder wal- 
zenformigen seitlich abgesetzten Trennraumes abgeschattet 
wird. Dadurch konnen MeBungenauigkeiten der Ausgangs- 
offnung auftreten, wenn Ablagerungen in der Offnung auf- 
treten. 

Aus der DE-OS 25 43 805 ist ein Einspritzventil bekannt, 
durch welches eine Drallstromung erzeugt wird. Die Anord- 
nung des Einspritzventils im Zylinder in Relation zur Ziind- 
kerze und iiber das Querschnittsflachenverhaltnis zwischen 
Drall, Nuten und Ausgangsoffhungen wird nicht angespro- 
chen. 

US -PS 47 08 100 zeigt eine Einspritzvorrichtung, bei der 
das Einspritzventil den erzeugten Strahl zuerst in einen Ver- 
gasungsraum, der zwischen dem Kolbenkopf und dem Kol- 
benauge angeordnet ist, einspritzt, Auch hier wird der Kraft- 
strahl nicht unmittelbar auf die Ziindkerze gerichtet, so daB 
bei Verschmutzung der Einspritzventildiise eine gesteuerte 
KraftstofTzufuhr nicht mehr moglich ist. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine 
Kraftstoffeinspritzvorrichtung zu schaffen, bei der Pro- 
bleme wie Dampfbildung im Diiseninneren und folgende 
Uberhitzung bei niedrigem Kraftstoffdruck, Abscheiden 
von Kohlenstoff an der Diise und dadurch auftretende Me- 
Bungenauigkeiten und Storungen des elektromagnetischen 
Ventils vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des Hauptanspruchs gelost. 

Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird 
anhand der folgenden Figuren im einzelnen beschrieben. Es 
zeigt: 

Fig, 1 ein Niederdruck-Einspritzsystem, bei einem Zwei- 
takt-Benzinmotor gemaB der vorliegenden Erfindung im 
Schnitt; 

Fig. 2 die Einspritzvorrichtung gemaB der vorliegenden 
Erfindung im Schnitt; 

Fig. 3 eine Einzelheit des Diisenkorpers und der Dusen- 
nadel der Einspritzdiisenanordnung an der Vorderseite der 
Einspritzvorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 eine detailierte Ansicht des vordercn Endes der Dii- 
sennadel gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4A eine Draufsicht entlang der Linie A-A gemaB 
Fig. 4; 

Fig. 4B ein Schnitt entlang der Schnittlinie B-B in Fig. 4. 
Fig. 1 zeigt ein Einspritzsystem, zum Einspritzen vom 
zerstaubten Kraftstoff unter niedrigem Kraftstoffdruck di- 
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rekt in einen Zwei takt-Benzinmo tor, mit einer Einspritzvor- 
richtung E, einer Niederdruck-Kraftstoffpumpe P und einem 
Druckregler A, wobei die Einspritzvorrichtung E in der Zy- 
linderwand C befestigt ist; die Ausgangsoffnung N der Ein- 
spritzvorrichtung oberhalb der dritten Absaugoffnung S 3 ge- 5 
genuber der Absaugoffnung X angeordnet ist, und zum Zy- 
linderkopf H einen geeigneten Abstand von L aufweist, Der 
Grund fur das Aufrechterhalten eines geeigneten Abstandes 
L zum Zylinderkopf H besteht darin, daB die Einspritzvor- 
richtung E vom Bereich mit hoher Temperatur und hohem 10 
Druck unterhalb des Zylinderkopfes H weit entfernt befe- 
stigt ist, um den Systemdruck abzusenken. 

Bei dieser Montageposition mit einem geeigneten Ab- 
stand L zum Zylinderkopf ist der "Reid-Dampfdruck" des 
Kraftstoffes innerhaib der Einspritzvorrichtung bei Warme- 15 
ubertragung kleiner als der Systemkraftstoffdruck, d. h. 
3 kg/cm 2 , wodurch eine voile Kraftstoffeinspritzung ohne 
irgendwelche Dampfe aufrecht erhalten wird. Die Einspritz- 
achse der Einspritzvorrichtung E ist auf dem Mittelpunkt 
des Zylinderkopfes H gerichtet, d. h. dem Ziindpunkt. Da 20 
der Raum um die Ziindkerze ein reicheres Gemisch hat, 
kann die Grenze fiir das Kraftstoff/Luft-Verhaltnis des Ge- 
misches weiter um einige Grad verringert werden. Anders 
gesagt kann ein besseres Verbrennungsergebnis erzielt wer- 
den. Der Kraftstoffdruck ist durch die Pumpe P eingestellt 25 
und wird iiber ein druckregulierendes Ventii A geregelt, um 
den Druck auf einem vorgegebenen Stand von beispiels- 
weise 3 kg/cm 2 zu halten. Der Kraftstoff wird mit einem 
konstanten Druck in den oberen Teil T der Einspritzvorrich- 
tung E eingeleitet. Die Motorsteuereinheit U kann ein Im- 30 
pulssignal erzeugen, um das Einspritzen einer gewiinschten 
Menge Kraftstoff in den Zylinder durch die Einspritzvor- 
richtung E zu steuern, die mit der Luft im Zylinder ver- 
mischt wird, um dann geziindet zu werden, Insbesondere 
wahrend dem AbsaugprozeB wird nur frische Luft durch die 35 
Absaugkanale S j, S 2t S 3 in den Zylinder gesaugt; und sobald 
der AbsaugprozeB beendet ist, wird der Kraftstoff in dem 
Zylinder eingespritzt; anders gesagt wahrend diesem Ab- 
saugprozeB ist jede Frischluft, die ohne Entweichen von 
Kraftstoff in die Absaugoffnung gelangt, eine reine Luft, 40 
und kein unverbranntes Gemisch, wie dies iiblicherweise 
bei einem herkommlichen Motor passiert, und daher kann 
durch die vorliegende Erfindung der Verlust bedingt durch 
den KraftstoffkurzschluB verhindert werden. Der einge- 
spritzte Kraftstoff kann durch ein herkommliches Verfahren 45 
gesteuert werden, dessen detaillierte Beschreibung hier weg 
gelassen wird. 

Bei der vorstehend beschriebenen Einspritzposition ist 
die Uingebung der Einspritzduse auf einer niedrigeren Tem- 
peratur und der Kraftstoff kann mit einem niedrigen Zufuhr- 50 
druck eingespritzt werden, und an der Duse kann sich etwas 
Kohlenstoff absetzen. Die Kohlenstoffabscheidung an der 
Diisenspitze wurde die Genauigkeit des Kraftstoffvolumens, 
welches durch eine herkommliche Einspritzvorrichtung ein- 
gespritzt wird, aufs Spiel setzen. Bei der vorliegenden Erfin- 55 
dung wird eine speziell konstruierte Einspritzduse verwen- 
det, um den vorstehen beschriebenen Nachteil der her- 
kommlichen Einspritzvorrichtung zu beseitigen, und um die 
Einspritzbemessungsgenauigkeit aufrecht zu erhalten, damit 
die Duse fiir eine vergleichsweise lange Zeitdauer unter sol- 60 
chen Einspritzbedingungen verwendet werden kann. 

Fig. 2 zeigt im Schnitt die Einspritzvorrichtung E gemaB 
der vorliegenden Erfindung, die im wesentlichen besteht aus 
einer elektromagnetischen Anordnung I, einer Einspritzdii- 
senanordnung II und einer Anordnung III zum Einstellen 65 
der Federkraft und des Ventilhubes. Die elektromagnetische 
Einrichtung in besteht weiterhin aus einer Wicklung 5, die 
um eine Spule 50 gewickelt ist, die Wicklung 5 fuhrt nach 
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auBen (nicht dargestellt), um einen AnschluB an die Leitung 
fur das Steuersignal zu erzeugen. Beide Enden der Spule 50 
sind jeweils mit zwei Nuten 51 und 52 versehen, die zur 
Aufnahme von jeweils zwei O-formigen Oldichtungen 510 
und 520 dienen. Die Wicklung 5 ist innerhaib des Gehauses 
4 angeordnet, welches aus einem weichmagnetischen Mate- 
rial als Teil des Magnetkreises hergestellt ist. Das vordere 
Ende 41 des Gehauses 4 ist mit der Einspritzduseneinrich- 
tung II verbunden, wahrend das riickwartige Ende des Ge- 
hauses 4 mit einer Magnetschulter 6 und der Einstelleinrich- 
tung HI fur die Federkraft und den Ventilhub verbunden ist. 
In einem Raum 45 des Gehauses 4 ist eine Armatur 3 ange- 
ordnet. 

Die Magnetschulter 6 besteht ebenfalls aus einem weich- 
magnetischen Material, um einen Teil des Magnetkreises zu 
bilden. Die Innenflache 61 der Magnetschulter und die Au- 
Benfiache 71 des magnetischen rohrformigen Stators 7 sind 
miteinander drehbar verbunden. Der magnetische, rohrfor- 
mige Stator 7 ist ein wesentlicher Teil im Magnetkreis und 
besteht aus einem Material mit hoher magnetischer Leitfa- 
higkeit. Das auBere Ende des magnetischen, rohrformigen 
Stators 7 ist mit Gewindegangen 72 versehen, die mit dem 
Innengewinde 62 der Magnetschulter 6 zusammenwirken. 

Wenn zwischen dem magnetischen, rohrformigen Stator 7 
und der Magnetschulter 6 eine relative Drehbewegung er- 
folgt, wird der Spalt t zwischen dem inneren Ende des ma- 
gnetischen, rohrformigen Stators 7 und der Armatur 3, mit 
der die Ventilnadel 2 befestigt ist, geandert; wobei der Spalt 
t den Bewegungsabstand bestimmt, mit dem die Ventilnadel 
2 durch die Armatur 3 angezogen werden kann, d. h. den 
Hub der Ventilnadel 2 bestimmt. Der Hub kann durch Fest- 
legen der Magnetschulter 6 und des magnetischen, rohrfor- 
migen Stators 7 mittels einer Mutter 8 festgelegt werden. 
Das innere Ende 73 des magnetischen rohrformigen Stators 
7 ist durch Kleben oder Platinieren mit einer Schicht 73a aus 
nichtmagnetischem Material versehen, um zwischen der Ar- 
matur 3 und dem magnetischen, rohrformigen Stator 7 einen 
nichtmagnetischen Spalt zu bilden, wenn das Ventii offen ist 
und die Armatur 3 das innere Ende 73 erreicht, um ein 
schnelles Trennen der Armatur 3 vom Stator 7 bei Unterbre- 
chen des Speisestroms zu erleichtern. Die AuBenflache 91 
des Federeinstellrohres 9 an der Innenseite 74 des magne- 
tischen, rohrformigen Stators 7 wirkt mit der "Gewinde- 
teile" 75 und 92 zusammen, um die relative Drehbewegung 
des Stators 7 und des Rohres 9 zum Einstellen der Druck- 
kraft der Feder SP zwischen dem inneren Ende 93 des Roh- 
res 9 und der Armatur 3 zu erleichtern, wodurch die dynami- 
schen Reaktionseigenschaften der Armatur 3 eingestellt 
werden konnen. Nachdem die Federkraft festgelegt worden 
ist, kann die Position des Federeinstellrohres 9 festgelegt 
werden, indem die Aussparung 76 am magnetischen rohr- 
formigen Stators 7 verformt wird. 

Die Einspritzdiiseneinrichtung II hat einen Ventilkorper 1 
und eine Ventilnadel 2. Der Ventilkorper 1 und das Gehause 
4 sind fest miteinander verbunden und mittels einer Nut 10 
und einer Oldichtung 100 gegeneinander abgedichtet. In der 
Mitte des Ventilkorpers 1 ist eine Bohrung zur verschiebba- 
ren Aufnahme der Ventilnadel 2 vorgesehen. Das innere 
Ende der Ventilnadel 2 und die Armatur 3 sind fest mitein- 
ander verbunden, haben jedoch zwischen sich einen Kraft- 
stoffkanal 23. Zwischen der Ventilnadel 2 und dem Ventil- 
korper 1 befinden sich ebenfalls Kraftstoffkanale 24, 25 und 
26 und spiralformige Kraftstoffkanale 27. Die Einzelheiten 
dieser Kanale und die Dtisenoffnung N werden im Folgen- 
den beschrieben. Wenn die Einspritzdii sen anordnung durch 
Anziehen der Ventilnadel 2 und der Armatur 3 durch den 
Stator 7 gebffnet wird, stromt Kraftstoff durch das obere 
Ende T der Einspritzvorrichtung E, das die federjustierende 
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Rohr 9, den Zwischenraum in der Feder SP und die vorste- 
hend genannten Kraftstoffkanale und wird an der Dusenoff- 
nung N eingespritzt und zerstaubt. 

Fig. 3 zeigt im einzelnen den Ventilkorper 1 und die Ven- 
tilnadel 2; in der Mitte des Ventilkorpers 1 ist ein DurchlaB 5 
11, in dem die Ventilnadel 2 verschiebbar angeordnet ist. Im 
vorderen Ende der Offnung 11 ist ein konischer Sitz 12 mit 
einem Winkel 0 hinter der Dusenoffnung N vorgesehen. Der 
Kontaktteil zwischen dem konischen Sitz 12 und der koni- 
schen Flache 22 der Ventilnadel 2 bildet die Dichtung 28; 10 
anders gesagt es wird Kraftstoff dann eingespritzt, wenn die 
Ventilnadel 2 vom konischen Sitz 12 wegbewegt wird. 

Die bei jedem Zyklus eingespritzte Kraftstoffmenge 
hangt von der Kraftstoffstromungsgeschwindigkeit (pro Se- 
kunde eingespritztes Krafts toffvolumen) aus der Ausgangs- 15 
offnung ab, so daB die Kraftstoffstromungsgeschwindigkeit, 
die durch den Querschnitt der die Kraftstoffstromung ein- 
schnurenden Kanale bestimmt wird, und fur eine lange Be- 
triebszeit konstant gehalten werden muB. Ungeachtet der 
vorstehend beschriebenen herkomrnlichen Kraftstoffein- 20 
spritzvorrichtung, bei der die Kraftstoffstromungsgeschwin- 
digkeit durch die Ausgangsoffnung gesteuert wird, wird die 
Kraftstoff-Stromungsgeschwindigkeit der Einspritzdiisen- 
einrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung durch die 
Gesamtquerschnittsflache der spiralformigen Nuten der 25 
Kraftstoffkanale 27 bestimmt, d. h. anders gesagt die Quer- 
schnitts flache der Ausgangsoffnung N ist sehr viel groBer 
als diese Spiralformigen Nuten, beispielsweise groBer als 
das Zweifache derselben. Da die spiralformigen Nuten hin- 
ter der Dichtung 28 liegen und frei von Verschmutzungen 30 
sind, kann die Einspritzdiise ihre MeBgenauigkeit fiir eine 
lange Zeitdauer selbstdann aufrechterhalten, wenn die Aus- 
gangsoffnung der Dusenspitze moglicherweise verschmutzt 
ist. 

Wie aus den Fig. 4, 4A und 4B zu ersehen ist, ist das vor- 35 
dere Ende der Ventilnadel 2 ein runder Stiftkeil 21, der ver- 
schiebbar in der Offnung 11 des Ventilkorpers 1 befestigt ist, 
dessen AuBenflache mit mehreren spiralformigen Kraft- 
stoffkanalen 210 (in der Fig, 4 A sind 6 Kanale dargestellt) 
versehen ist, die in gleichen Winkelabstanden y (60 Grad 40 
gemaB Fig. 4A) angeordnet sind. Die spiralformigen Kraft- 
stoffkanale 210 konnen mit irgendeiner Querschnittsform 
versehen sein (beispielsweise hat der in der Fig. 4B gezeigte 
spiralfbrmige Kraftstoffkanal eine dreieckige Querschnitts- 
form mit einem Winkel von a und einer Tiefe von a). Der 45 
spiralformige Kraftstoffkanal 210 ist mit einem Neigungs- 
winkel 6 hergestellt, so daB der spiralfb'rmig geftihrte Kraft- 
stoff zur besseren Zerstaubung einen Kraftstoffdrall erzeugt. 
Der Neigungswinkel 6 hangt von dem erforderlichen Spruh- 
winkel des zerstaubten Krafts toffes ab. Das vorderste Ende 50 
des runden Stiftteils 21 bildet eine konische Flache 22 mit 
einem Winkel 6 p Die Beziehung zwischen der konischen 
Flache 22 und im konischen Sitz 12 ist so, daB der Winkel 9 V 
des konischen Sitzes 12 etwas kleiner, ungefahr 2 bis 4 Grad 
ist, als der Winkel 9 p der konischen Flache 22; in diesem 55 
Fall wurden bei Versuchen die besten Zerstaubungsergeb- 
nisse erhalten. Das giinstigste Vernal tnis 1/t zwischen der 
Lange 1 und dem Durchmesser d des runden Stiftteiles 21 
sollte im Bereich von 1 bis 1,5-fach liegen. 

Die Vorteile der vorstehend beschriebenen Kraftstoff- 60 
Einspritzvorrichtung sind: 

1 . Die Bcseitigung des Kraftstoffverlustes bei Verwen- 
dung in einem Zweitakt-Benzinmotor durch Absau- 
gung von reiner Luft. 65 

2. Die Erzeugung eines reicheren Gasgemisches im 
Bereich der Ziindkerze, wodurch ein besseres Verbren- 
nungsergebnis erzielt wird. 
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3. Die Verringerung der Kosten der gesamten Einrich- 
tung durch spezielle Anordnung der Einspritzposition 
um ein Einspritzen mit niedrigem Druck zu ermogli- 
chen. 

4. Durch eine Anordnung zum Einstellen des Ventil- 
hubes und der Federkraft an der Einspritzvorrichtung 
kann die erforderliche Herslellgenauigkeit gesenkt 
werden, wodurch die Anforderungen an die Einstel- 
lung der dynamischen Eigenschaften nach langer Be- 
triebsdauer zufriedenstellend gelost sind, 



Patentanspriiche 

Kraftstoffein spritzvorrichtung zum direkten Einsprit- 
zen von Kraftstoff in den Zylinder einer gemischver- 
dichtenden Brennkraftmaschine, mit einem Einspritz- 
ventil, das in der Zylinderwand im Abstand vom Zylin- 
derkopf und gegeniiber der AuslaBbffnung angeordnet 
ist und eine Ausgangsoffnung aufweist, wobei die 
Strahlachse des Einspritzventils auf den Bereich um 
die im Zylinderkopf angeordnete Zundkerze gerichtet 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB das Einspritzventil 
(E) eine magnetbetatigte Ventilnadel (2) mit schrau- 
benformigen Drallnuten (210) zum Erzeugen einer 
Drallstromung des Einspritzstrahls aufweist, wobei die 
Gesamtquerschnittsflache der Drallnuten (210) um 
mindestens die Halfte kleiner ist als die Querschnitts- 
flache der Ausgangsoffnung (N) und daB das Einspritz- 
ventil (E) oberhalb der Spiiloffnung (53) angeordnet 
und mit seiner Strahlachse auf den in der Zylinderkopf- 
mitte angeordneten Ziindpunkt gerichtet ist. 
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